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(54) Title: LOUDSPEAKER 

(54) Bezeichnung: LAUTSPRECHER 

(57) Abstract 

The invention relates to a plate 
loudspeaker assembly comprising two 
plate loudspeakers including each a plate 
(1) and at least one excitation unit (2) 
placed on one side of said plate. Said 
loudspeaker assembly is provided with a 
connection unit (3) used to connect it to 
an electrical signal source (4) for driving 
the excitation unit (2). The two plate 
loudspeakers are placed in front of each 
other in a substantially parallel way so 
that their plate sides with the excitation 
units (2) are facing each other. The 
connection unit (2) is designed so that, 
when the plate loudspeaker assembly is 
connected to the electrical signal source 
(4), mutually adapted inputs of the two 
excitation units (2) are each connected 
to another output pole of the electrical 
signal source (4). The normal distance 
between the sides of the facing plates is 
not greater than 15 cm. 
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(57) Zusammenfassung 

Eine Plattenlautsprechervorrichtung mit zwei Plattenlautsprechern, von denen jeder eine Platte (1) und mindestens eine an einer Seite 
der Platte angebrachte Excitereinheit (2) aufweist, ist mit einer AnschluBeinrichtung (3) zum AnschlieBen der Plattenlautsprechervorrichtung 
an eine elektrische Signalquelle (4) zur Ansteuerung der Exciter (2) versehen. Beide Plattenlautsprecher sind im wesentlichen einander 
parallel gegenUberstehend derart angeordnet, daB ihre mit den Excitereinheiten (2) versehenen Plattenseiten einander zugewandt sind. Die 
AnschluBeinrichtung (3) ist so gestaltet, daB bei AnschluB der Plattenlautsprechervorrichtung an die elektrische Signalquelle (4) einander 
entsprechende Eingange der beiden Exciter (2) jeweils mit einem anderen Ausgangspol der elektrischen Signalquelle (4) verbunden sind. 
Der Normalenabstand zwischen den einander zugewandten Plattenseiten Qbersteigt 15 cm nicht. 
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- 1 - 
Beschreibung 



Lautsprecher 



Die Erfindung betrifft eine Plattenlautsprechervorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und einen Lautsprecher 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9. 

Lautsprecher mit einem Abstrahlkorper und einem auf dem Ab- 
strahlkorper angebrachten Exciter zur Vibrationsanregung des 
Abstrahlkorpers sind aus dem Stand der Technik als "nxt-Tech- 
nologie-Lautsprecher" bekannt, wobei man bisher annahm, daS 
auf nxt-Technologie basierende Lautsprecher nur als Platten- 
lautsprecher ausgebildet werden konnen. 

Auf nxt-Technologie basierende Plattenlautsprecher sind aus 
der WO 97/09842 und aus der WO 97/09845 bekannt und dort sehr 
ausfuhrlich beschrieben. Ein solcher nxt-Plattenlautsprecher 
weist eine im wesentlichen zweidimensionale Platte, einen an 
einer Seite der Platte angebrachten Exciter und eine AnschluS- 
einrichtung zum AnschlieBen des Plattenlautsprechers an eine 
elektrische Signalquelle zur Ansteuerung des Exciters auf. Die 
Platte ist in der Regel 0,3 mm bis 25 mm dick und besteht 
bevorzugterweise aus einem steifen, leichten Material mit 
geringer mechanischer Dampfung, wie z.B. einem Polyurethan- 
schaumstoff , einem Kohlef aserverbundwerkstof f , einem Glasfa- 
serverbundwerkstof f oder Honeycomb-Papier. Der Exciter, der 
zuweilen auch als "Transducer" , "Actuator" oder "Elektromecha- 
nischer Antrieb" bezeichnet wird, weist eine Spule-Magnet- 
Kombination oder ein piezoelektrisches Element auf. Die An- 
bringung der Excitereinheit an der Plattenoberf lache erfolgt 
gewohnlich mittels eines zShelastischen Klebers, der je nach 
Excitertyp auf die Klebeflache oder auf kleine KlebfuBe aufge- 
tragen wird. Der Exciter wird mittels eines von einer elektri- 
schen Signalquelle stammenden elektrischen Signals angesteuert 
und regt in Reaktion darauf die Platte zu mechanischer Vibra- 
tion an, aufgrund derer Schallwellen entstehen, deren Kenn- 
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grdSen in definierter Weise von dem am Exciter anliegenden 
elektrischen Signal abhangig sind. 

Die Ausbildung des Abstrahlkorpers eines solchen, aus dem 
Stand der Technik bekannten nxt-Lautsprechers als Platte gibt 
eine ganz bestimmte Form der raumlichen Abstrahlcharakteristik 
eines solchen nxt-Lautsprechers vor. Durch Anderung der Gr6Be 
der Platte kann zwar die raumliche Abstrahlcharakteristik 
skaliert werden, eine grundsatzliche Anderung der Form der 
raumlichen Abstrahlcharakteristik ist jedoch mit den aus dem 
Stand der Technik bekannten, auf nxt-Technologie basierenden 
Plattenlautsprechern nicht moglich. 

In uberwiegenden Anwendungs fallen erfolgt bei einem solchen 
Plattenlautsprecher eine senkrechte Aufhangung. Allerdings 
belastet bei einer senkrechten Anordnung der Platte das Eigen- 
gewicht des Exciters die Aufhangung und ggf . die Spule so, daB 
im Zeitstandversuch dieses zu Problemen fiihren muB. Insbeson- 
dere ist bei einem Exciter, der eine Spule-Magnet-Kombination 
aufweist, die unsymmetrische Belastung der Spule durch den 
Magneten im Betrieb durch das Eigengewicht verantwortlich fur 
eine Klangverschlechterung, d. h. fur das Auftreten von Un- 
gleichmaBigkeiten im Frequenzgang des Plattenlautsprechers, 
Eine Befestigung des Exciters als solchem an einer passiven 
Wand ist auch ungunstig, da alle Befestigungen prinzipiell 
mitschwingen und sich so klangverschlechternd auswirken. 

Wenn ein Plattenlautsprecher wie ein Bild an eine Wand, ohne 
Beruhrung des Exciters mit der Wand, gehangt wird, so ver- 
andert sich das Klangbild aufgrund der Wandref lexionen derart, 
daB der Plattenlautsprecher nicht mehr "klingt" . Dies bedeutet 
technisch ausgedruckt, daB die tiefen Frequenzen verloren- 
gehen, die mittleren Frequenzen sehr laut werden und lediglich 
im hohen Frequenzbereich der Frequenzgang im wesent lichen 
erhalten bleibt. Dieser Effekt ist in den Fig. 1 und 2 ver- 
deutlicht. Fig. 1 zeigt den gemessenen Frequenzgang eines frei 
aufgehangten Plattenlautsprechers nach dem Stand der Technik, 
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und Fig. 2 stellt den gemessenen Frequenzgang desselben Plat- 
tenlautsprechers bei Aufhangung an einer Wand dar. Man erkennt 
deutlich, daB nur bei einem frei aufgehangten Plattenlaut- 
sprecher das Klangbild sehr gut ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Plattenlaut- 
sprechervorrichtung bereitzustellen, die bei Anordnung in 
unmittelbarer Nahe einer Wand einen bessseren Klang als in 
unmittelbarer Nahe der Wand angeordnete Plattenlautsprecher 
nach dem Stand der Technik liefert. AuBerdem liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen auf nxt-Technologie basieren- 
den Laut sprecher bereitzustellen, der gegenuber den aus dem 
Stand der Technik bekannten, auf der nxt-Technologie basieren- 
den Plattenlautsprechern eine wesentlich andere Form der 
rSumlichen Abstrahlcharakteristik liefert. 

Erf indungsgemSB wird die erste Teilaufgabe durch eine Platten- 
laut sprechervorrichtung nach Anspruch 1 und die zweite Teil- 
aufgabe durch einen Laut sprecher nach Anspruch 9 gelOst. 

Ordnet man eine erf indungsgemaBe Plattenlautsprechervorrich- 
tung nach Anspruch 1 frei, d.h. in geniigend groBer Entfernung 
von Wanden, an, so liefert sie, wie der aus dem Stand der 
Technik bekannte Plattenlautsprecher, einen relativ gleichma- 
Bigen Frequenzgang. Im Vergleich zu dem aus dem Stand der 
Technik bekannten Plattenlautsprecher wird jedoch der Fre- 
quenzgang der erf indungsgemSBen Plattenlaut sprechervorrichtung 
bei Anordnung der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervor- 
richtung in unmittelbarer Nahe einer Wand deutlich weniger 
gestOrt, so daB, verglichen mit einem Plattenlautsprecher nach 
dem Stand der Technik, ein besserer Klangeindruck erhalten 
bleibt. Dieser Effekt wurde auf rein experimentellem Wege 
gefunden. Eine fundierte theoretische Erklarung fiir den ge- 
nannten Effekt liegt noch nicht vor. MSglicherweise kommt das 
im Vergleich zum aus dem Stand der Technik bekannten Platten- 
lautsprecher deutlich verbesserte Klangbild dadurch zustande, 
daB aufgrund der zueinander inversen Ansteuerung der beiden 
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Exciter sich die Schallwellen im Zwischenraum zwischen den 
beiden Platten ausloschen und so, bei Anordnung in unmittel- 
barer N&he einer Wand, die von der Wand abgewandte Platte der 
erf indungsgemSBen Plattenlautsprechervorrichtung einen quasi 
unendlichen Bereich hinter sich hat. 



Vorteilhafte und bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erfindungs- 
gemSBen Plattenlautsprechervorrichtung sind Gegenstand der 
Anspruche 2 bis 8. 

Insbesondere ist es zur Erreichung eines guten Klangbildes 
vorteilhaf t, bei der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervor- 
richtung beide Excitereinheiten einander direkt gegentiber- 
liegend anzuordnen. Besonders gute Klangresultate werden mit 
der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung erreicht, 
wenn sich die von der jeweiligen Platte abgewandten Stirn- 
flachen der Excitereinheiten beriihren. In so einem Fall ist es 
vorteilhaf t, die beiden Excitereinheiten an den genannten 
Stirnfiachen miteinander zu verkleben. Dadurch stabilisieren 
sich die Exciter bei der erf indungsgemSB ausgewShlten Ansteue- 
rung gegenseitig, wodurch die oben mit Bezug auf den Stand der 
Technik dargestellten mechanischen Probleme nicht mehr auf- 
treten . 

Vorteilhaf terweise werden die beiden Platten durch Abstands- 
halter mechanisch miteinander verbunden. Dabei ist es beson- 
ders vorteilhaft, die Abstandshalter aus schwingungsarmem 
Material, z.B. aus hochgepreBtem Sperrholz, zu fertigen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung ist der Normalen- 
abstand zwischen den einander zugewandten Plattenseiten klei- 
ner als 10 cm. So bleibt auch der bei dem aus dem Stand der 
Technik bekannten Plattenlautsprecher vorhandene Vorteil der 
Flachheit erhalten. 



Hinsichtlich des erf indungsgemSBen Lautsprechers nach Anspruch 
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9 hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB es mOglich ist, 
die nxt-Technologie nicht nur bei im wesentlichen zweidimen- 
sionalen Platten als AbstrahlkSrper anzuwenden. Dadurch, daB 
der Exciter erf indungsgemSB einen Abstrahlkorper in Form eines 
dreidimensionalen hohlen Gebildes gezielt zur Vibration an- 
regt, lassen sich, in Abhangigkeit von der Gestalt des dreidi- 
mensionalen hohlen Gebildes, unterschiedlichste Formen von 
rSumlichen Abstrahlcharakteristiken realisieren, die sich von 
der bisher typischen Form der raumlichen Abstrahlcharakteri- 
stik eines Plattenlautsprechers unterscheiden. So weist z. B. 
die rSumliche Abstrahlcharakteristik bei einem herkttmmlichen 
Plattenlautsprecher an den Schmalseiten starke Minima auf, 
d. h. die raumliche Abstrahlcharakteristik bricht an den 
Schmalseiten eines herkommlichen Plattenlautsprechers ein. 
Dies passiert bei dem erf indungsgemaSen Lautsprecher nicht, 
insbesondere dann nicht, wenn mehr als ein Exciter auf dem Ab- 
strahlkorper angebracht wird. 

Dariiber hinaus bietet der erf indungsgemaBe Lautsprecher gegen- 
uber den aus dem Stand der Technik bekannten auf nxt-Technolo- 
gie basierenden Plattenlautsprechern den Vorteil, daB auch die 
Moglichkeiten fur die Ausgestaltung des Lautsprecherdesigns 
eine wesentliche VergroBerung erfahren. 

Vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsf ormen des erfindungs- 
gemaBen Lautsprechers sind Gegenstand der Anspriiche 10 bis 29. 

Der Abstrahlkftrper kann z. B. Locher oder Schlitze aufweisen. 
Diese k5nnen zum Durchfiihren von ExciteranschluBkabeln dienen 
Oder einfach eine gestalterische Funktion haben oder, falls 
innerhalb des dreidimensionalen hohlen Gebildes mindestens 
eine Lichtquelle angeordnet ist, als LichtaustrittsOf f nungen 
zur Erzielung verschiedenartigster Lichtef f ekte dienen- 



Bevorzugterweise hat die Wandung des Abstrahlkorpers eine 
Dicke von 0,3 mm bis 50 mm. Sie kann jedoch auch dunner oder 
dicker sein. Vorzugsweise ist der AbstrahlkSrper aus minde- 
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stens einem steifen, leichten Material mit geringer mechani- 
scher Dampfung gefertigt. Bei besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen des erf indungsgemSBen Lautsprechers besteht der 
Abstrahlkorper mindestens teilweise aus einem Kohlef aserver- 
bundwerkstof f oder aus einem Glasf aserverbundwerkstof f oder 
aus Honeycomb-Werkstof f oder aus einem Papierverbundwerkstof f 
oder aus einem Kartonverbundwerkstof f oder aus einem Alumini- 
umverbundwerkstof f oder aus einem Polymerverbundwerkstof f oder 
aus einem Schaumstof f material . 

Der Exciter kann auf der Innenseite oder der AuSenseite des 
Abstrahlkorpers angebracht sein. Vorteilhaf terweise weist der 
Exciter eine Spule-Magnet-Kombination oder ein piezoelektri- 
sches Element auf. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgem&Ben Lautsprechers besteht eine auBere Wandung des 
AbstrahlkOrpers aus einer SuBeren Schaumstof f schicht . 

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des 
erf indungsgemSBen Lautsprechers besteht eine innere Wandung 
des AbstrahlkOrpers aus einer inneren Schaumstof f schicht . 

Vorteilhaf terweise werden die auBere Schaumstof f schicht bzw. 
die innere Schaumstof f schicht aus Polymerschaumstof f gefer- 
tigt, 

Besonders bevorzugt sind Ausftihrungsformen des erfindungs- 
gemaBen Lautsprechers , bei denen die Wandung des AbstrahlkSr- 
pers an der Stelle, an der der Exciter angebracht ist, eine 
plane FlSche bildet. An dieser Flache kann der Exciter n&mlich 
besonders gut in Kontakt mit dem Abstrahlkorper gebracht und 
auf diese Weise eine hohe Effektivitat der Vibrationsanregung 
des Abstrahlkorpers durch den Exciter gewahrleistet werden, 

Vorteilhaf terweise wird der Exciter mittels eines zahelasti- 
schen Klebers an den Abstrahlkorper angeklebt. 
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Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaBen Laut- 
sprechers hat der AbstrahlkOrper die Form einer hohlen Pyrami- 
de Oder eines Hohl-Ellipsoiden oder eine Hohlkugel Oder eines 
unregelmaBigen Hohlkorpers . 

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausf uhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Lautsprechers, bei der der AbstrahlkGrper die 
Form eines Hohlzylinders hat. Der besondere Vorteil der Aus- 
f uhrungsform des erf indungsgemaBen Lautsprechers, bei welcher 
der Abstrahlk6rper die Form eines Hohlzylinders hat, ist, daB 
man einen solchen Lautsprecher ganz dicht an eine Wand stellen 
kann und trotzdem die raumliche Abstrahlcharakteristik prak- 
tisch nicht beeinfluBt wird, weil der Kontakt zwischen Wand 
und Hohlzylinder nur an einer infinitesimal dunnen Linie 
besteht. AuBerdem werden insbesondere bei einem als Hohlzylin- 
der ausgestalteten erf indungsgemaBen Lautsprecher die oben 
erwShnten Einbrliche der raumlichen Abstrahlcharakteristik 
eines herkommlichen Plattenlautsprechers vermieden, insbeson- 
dere dann, wenn mehr als ein Exciter innerhalb des Hohlzylin- 
ders angeordnet wird. 

Der Hohlzylinder kann bei der vorgenannten Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaBen Lautsprechers an beiden Stirnseiten of fen 
Oder an einer oder an beiden Stirnseiten geschlossen sein. Er 
weist bevorzugterweise einen Schlitz auf, der sich uber die 
gesamte H6he des Hohlzylinders oder uber einen Teil der HcJhe 
des Hohlzylinders erstreckt. Vorteilhaf terweise wahlt man den 
Durchmesser des Hohlzylinders aus einem Wert zwischen 1 cm und 
2 m und die Hohe des Hohlzylinders aus einem Wert zwischen 
2 cm und 4 m, wobei allerdings auch Durchmesser- und HShenwer- 
te auBerhalb der hier ausdriicklich angegebenen Bereiche ausge- 
wShlt werden konnen. 

Ausfuhrungsbeispiele der erf indungsgemaBen Plattenlautspre- 
chervorrichtung und des erf indungsgemaBen Lautsprechers werden 
nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Es zeigt: 
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Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 



Fig. 8 



Fig. 9 



einen gemessenen Frequenzgang eines aus dem Stand 
der Technik bekannten Plattenlautsprechers in freier 
Anordnung , 

einen gemessenen Frequenzgang des aus dem Stand der 
Technik bekannten Plattenlautsprechers bei Anordnung 
in unmittelbarer N3he einer Wand, 

schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der er- 
f indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung , 

schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung, 

einen gemessenen Frequenzgang einer erfindungs- 
gemaBen Plattenlautsprechervorrichtung in freier 
Anordnung , 

einen gemessenen Frequenzgang der erfindungsgemaBen 
Plattenlautsprechervorrichtung bei Anordnung in 
unmittelbarer Nahe einer Wand, 

die Kurven von Fig. 2 und Fig. 6 im unmittelbaren 
Vergleich, 

eine Seitenansicht eines ersten Ausf iihrungsbeispiels 
des erfindungsgemaBen Lautsprechers, 

eine Seitenansicht eines zweiten Ausf Iihrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen Lautsprechers und 

eine perspektivische Ansicht des Lautsprechers von 
Fig. 8. 



Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Plattenlautsprechervorrichtung mit zwei in etwa gleich 
groBen Platten 1. Die Platten 1 konnen in beliebiger Gr6Be 



WO 00/02415 



PCT/EP99/03439 



9 




ausgefuhrt sein, z.B. im DIN A5-Format, als Quadrate mit 10 cm 
KantenlSnge, als 5 m x 2 m groBe Rechtecke Oder mit anderen 
gewiinschten Abmessungen und Formen. An jeder Platte 1 ist eine 
Excitereinheit 2 angeklebt, so daB die erf indungsgemaBe Plat- 
tenlautsprechervorrichtung im Detail zwei Plattenlautsprecher 
aufweist. Die beiden Excitereinheiten 2 sind im wesentlichen 
gleich aufgebaut und weisen jeweils zwei, in den Figuren mit 
M + , ' und "-" bezeichnete Eingange auf, wobei der mit " + " be- 
zeichnete Eingang des einen Exciters dem mit " + " bezeichneten 
Eingang des anderen Exciters und der mit " bezeichnete 
Eingang des einen Exciters dem mit "-" bezeichneten Eingang 
des anderen Exciters in deren elektromagnetischem Aufbau 
entspricht. Eine im wesentlichen aus Kabeln und einem Stecker 
oder zwei Steckern bestehende AnschluBeinrichtung 3 der erfin- 
dungsgemSBen Plattenlautsprechervorrichtung ist nun so gestal- 
tet, daB bei AnschluB der Plattenlautsprechervorrichtung an 
eine elektrische Signalquelle 4 einander entsprechende Ein- 
gange der beiden Exciter 2 jeweils mit einem anderen Ausgangs- 
pol der elektrischen Signalquelle 4 verbunden sind. Werden die 
Ausgangspole der elektrischen Signalquelle 4 auch mit "+" und 
"-" bezeichnet, ist die AnschluBeinrichtung 3 also so gestal- 
tet, daB bei AnschluB der Plattenlautsprechervorrichtung an 
die elektrische Signalquelle 4 " + " des einen Exciters und "-" 
des anderen Exciters mit " + M der elektrischen Signalquelle 4 
verbunden sind. Dementsprechend werden "-" des einen Exciters 
und " + " des anderen Exciters mit 11 der elektrischen Signal- 
quelle 4 verbunden. 

Die beiden Plattenlautsprecher, aius denen die erf indungsgemSBe 
Plattenlautsprechervorrichtung aufgebaut ist, sind im wesent- 
lichen einander parallel gegeniiberstehend derart angeordnet, 
daB ihre mit den Excitereinheiten 2 versehenen Plattenseiten 
einander zugewandt sind. Der Normalenabstand zwischen den 
einander zugewandten Plattenseiten tibersteigt 15 cm nicht. 
Bevorzugterweise ist er sogar kleiner als 10 cm und wird nach 
unten hin lediglich durch die Hohe einer Excitereinheit 2 
begrenzt . 
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Bei dem in Fig. 3 gezeigten ersten Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung sind die 
beiden Platten 1 durch Abstandshalter 5 aus hochgepreBtem 
Sperrholz mechanisch miteinander verbunden. Die Platten beste- 
hen bevorzugterweise aus den bereits oben im Zusammenhang mit 
der Erlauterung des Standes der Technik erwahnten Materialien. 
Die in den Fig. 1 und 2 sowie in den weiter unten noch zu 
erlauternden Fig. 5 und 6 dargestellten MeBdaten wurden mit 
einem Plattenlautsprecher nach dem Stand der Technik bzw. mit 
einer erf indungsgemSBen Plattenlautsprechervorrichtung gewon- 
nen, bei denen die Platten aus dem unter dem Handelsnamen 
KapaSound erhaltlichen Kunststof fwerkstof f bestehen. 

WShrend bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung die 
Excitereinheiten 2 gegeneinander versetzt sind, erfolgt die 
Anordnung der beiden Excitereinheiten bei dem in Fig. 4 darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemSBen Platten- 
lautsprechervorrichtung so, daB die beiden Excitereinheiten 2 
einander direkt gegenuberliegend angeordnet sind. Ansonsten 
entspricht das in Fig. 4 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemSBen Plattenlautsprechervorrichtung mechanisch 
und elektrisch dem in Fig. 3 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung. Bei dem 
in Fig. 4 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungs- 
gemaBen Plattenlautsprechervorrichtung sind die beiden Exci- 
tereinheiten 2 an den von der jeweiligen Platte 1 abgewandten 
Stirnflachen der Excitereinheiten 2 miteinander verklebt. 
Aufgrund der erf indungsgemSB gewahlten Ansteuerung schwingen 
die Exciter nicht gegeneinander, sondern miteinander. 

Obwohl in den Fig. 3 und 4 jeweils Ausf iihrungsbeispiele der 
erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung gezeigt sind, 
bei denen die beiden Platten 1 durch Abstandshalter 5 mecha- 
nisch miteinander verbunden sind, sei ausdriicklich betont, daB 
die gezeigten Abstandshalter 5 fur das Funktionieren der 
erfindungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung nicht unbe- 
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dingt notwendig sind. Eine erf indungsgemSBe Plattenlautspre- 
chervorrichtung kommt auch dann zustande, wenn zwei aus dem 
Stand der Technik bekannte Plattenlautsprecher jeweils separat 
so aufgehangt werden, daB die beiden Plattenlautsprecher im 
wesentlichen einander parallel gegeniiberstehend derart an- 
geordnet sind, daB ihre mit den Excitereinheiten 1 versehenen 
Plattenseiten einander zugewandt sind und der Normalenabstand 
zwischen den einander zugewandten Plattenseiten 15 cm nicht 
iibers teigt, wobei die gemeinsame AnschluBeinrichtung aller- 
dings so gestaltet sein muB, daB bei AnschluB der Plattenlaut- 
sprechervorrichtung an die elektrische Signalquelle 4 einander 
entsprechende Eingange der beiden Exciter 2 jeweils mit einem 
anderen Ausgangspol der elektrischen Signalquelle 4 verbunden 
sind. 

Fig. 5 zeigt einen gemessenen Frequenzgang einer frei, d. h. 
entfernt von Wanden, angeordneten erf indungsgemaBen Platten- 
lautsprechervorrichtung. Dieser Frequenzgang ist ganz Shnlich 
dem in Fig. 1 dargestellten gemessenen Frequenzgang eines frei 
aufgeh&ngten Plattenlautsprechers nach dem Stand der Technik. 
In Fig. 6 ist ein gemessener Frequenzgang der erf indungsgemS- 
Ben Plattenlautsprechervorrichtung bei Anordnung dieser Vor- 
richtung in unmittelbarer Nahe einer Wand dargestellt. 
Fig. 7 liefert den direkten Vergleich der gemessenen Frequenz- 
gange mit einem Plattenlautsprecher nach dem Stand der Technik 
aus Fig. 2 und der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervor- 
richtung aus Fig. 6, wobei in Fig. 7 der Frequenzgang von Fig. 
6 mit dem Bezugszeichen 6 und der Frequenzgang von Fig. 2 mit 
dem Bezugszeichen 7 bezeichnet ist. Aus Fig. 7 ist zu entneh- 
men, daB insbesondere im Frequenzbereich zwischen 300 und 500 
Hz die Schwankung im Frequenzgang bei der erf indungsgemaBen 
Plattenlautsprechervorrichtung deutlich geringer ausf&llt als 
bei dem Plattenlautsprecher aus dem Stand der Technik. Vor 
alien Dingen jedoch werden die tiefen Frequenzen bei der 
erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung in wandnaher 
Anordnung deutlich weniger unterdruckt als bei dem Platten- 
lautsprecher aus dem Stand der Technik in wandnaher Anordnung. 
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Dies bedeutet, da8 bei der erf indungsgemaBen Plattenlautspre- 
chervorrichtung in wandnaher Anordnung eine grGSere Bandbreite 
nutzbar ist als bei dem aus dem Stand der Technik bekannten 
Plattenlautsprecher in wandnaher Anordnung. Gerade bei den 
tiefen Frequenzen machen sich Unterschiede von wenigen Dezi- 
bel im physiologisch-akustischen Klangeindruck sehr stark 
bemerkbar . 

Obwohl die oben dargestellten Ausfiihrungsbeispiele fur die 
erf indungsgemaBe Plattenlautsprechervorrichtung lediglich 
solche Ausfiihrungsbeispiele umfassen, bei denen an jeder 
Platte 1 nur eine Excitereinheit 2 angebracht ist, sei an 
dieser Stelle ausdrticklich betont, daB es auch Ausfiihrungsbei- 
spiele fiir erf indungsgemSBe Plattenlautsprechervorrichtungen 
gibt, bei denen eine Oder beide Platten 1 mit jeweils mehr als 
einem Exciter 2 versehen sind. Auch bei diesen Ausf uhrungsbei- 
spielen der erf indungsgemaBen Plattenlautsprechervorrichtung 
kOnnen die zu den unterschiedlichen Platten 1 gehorenden 
Exciter 2 zueinander versetzt oder teilweise Oder vollstSndig 
paarweise einander direkt gegeniiberliegend angeordnet sein. 
Das der Erfindung zugrundeliegende Basiskonzept bleibt jedoch 
auch bei Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemaBen Plattenlaut- 
sprechervorrichtung mit insgesamt mehr als zwei Excitern 2 im 
Vergleich zu Ausf uhrungsf ormen mit genau zwei Excitern 2 
unverandert . 

Der erf indungsgemaBe Lautsprecher wird im folgenden anhand von 
Ausfiihrungsbeispielen erlautert, bei denen der Abstrahlkbrper 
die Form eines Hohlzylinders hat- Es sei an dieser Stelle 
ausdriicklich darauf verwiesen, daS es sich jedoch hierbei nur 
urn ausgewahlte Ausfiihrungsbeispiele handelt. Der AbstrahlkGr- 
per kann in anderen Ausfiihrungsbeispielen etwa als Hohlpyrami- 
de, Hohlkugel, Hohl-Ellipsoid oder auch als unregelmSBig ge- 
formter Hohlkorper ausgebildet sein. 

Fig, 8 zeigt eine Ansicht eines erf indungsgemaBen Lautspre- 
chers in Hohlzylinderf orm mit Blick auf eine Stirnseite des 
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Hohlzylinders. Eine perspektivische Ansicht dieses Ausfiih- 
rungsbeispiels ist in Fig. 10 dargestellt. Ein AbstrahlkOrper 
8, 9 hat in diesem Ausf uhrungsbeispiel die Form eines langge- 
streckten Hohlzylinders mit offenen Stirnseiten. Bei anderen 
Ausfiihrungsbeispielen sind eine Oder beide Stirnseiten ge- 
schlossen. Die Wandung des Abstrahlk6rpers 8, 9 hat im vor- 
liegenden Ausf uhrungsbeispiel eine Dicke von 5 mm, Bei anderen 
Ausfiihrungsbeispielen kann sie vorteilhaf terweise eine Dicke 
von 0,3 mm bis 50 mm haben oder sogar noch dunner oder noch 
dicker sein. Die Wandung des Abstrahlkorpers 8, 9 besteht aus 
zwei unterschiedlichen Materialien. Eine auBere Wandung 8 ist 
aus einem Kohlef aserverbundwerkstof f gefertigt, wahrend eine 
innere Wandung als Schaumstof f schicht ausgebildet ist. Diese 
innere Schaumstof f schicht 9 ist im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel aus Polymer schaumstof f gefertigt ♦ An die innere 
Schaumstof f schicht 9 ist ein Exciter 10 mittels eines zShela- 
stischen Klebers angeklebt. Im Klebebereich des Exciters 10 
wurde die innere Schaumstof f schicht 9 als plane FISche ausge- 
bildet. 

Im Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 8 und 10 hat der Hohlzylinder 
einen Durchmesser von 6,6 cm und eine Hohe von 9,5 cm. Bei 
anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der Hohlzylinder vorteil- 
hafterweise einen Durchmesser von 1 cm bis 2 m und eine HOhe 
von 2 cm bis 4 m haben oder sogar noch kvirzer oder noch ISnger 
sein. 

AnschluBleitungen, die den Exciter 10 mit einer elektrischen 
Signalquelle verbinden, sind in der praktischen Ausfuhrung des 
beschriebenen Lautsprecherbeispiels selbstverstandlich vorhan- 
den, aus Klarheitsgrunden jedoch in den Fig. 8 und 10 und auch 
in der noch weiter unten.zu beschreibenden Fig. 9 weggelassen. 
Diese AnschluBleitungen kSnnen sowohl viber die hier offenen 
Stirnseiten des Hohlzylinders als auch durch Locher in der 
Abstrahlkorperwand nach auBen gefuhrt werden. 



In dem hier dargestellten Ausf uhrungsbeispiel des erfindungs- 
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gemaBen Lautsprechers besteht, wie oben schon ausgefuhrt, die 
SuBere Wandung 8 des Abstrahlkorpers 8, 9 aus einem Kohlefa- 
serverbundwerkstof f . Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann 
die auBere Wandung 8 des Abstrahlkorpers 8, 9 z.B. aus einem 
Glasf aserverbundwerkstof f Oder aus Honeycomb-Werkstof f Oder 
aus einem Papierverbundwerkstof f Oder einem Kartonverbundwerk- 
stoff oder einem Aluminiumverbundwerkstof f Oder einem Polymer - 
verbundwerkstof f bestehen. Es ist daruber hinaus moglich, den 
Abstrahlkorper auch vollstandig aus einem Schaums toff material 
zu fertigen. 

Der Exciter 10 muB nicht unbedingt, wie hier gezeigt, im Inne- 
ren des Hohlzylinders angeordnet sein. Er kann genausogut auf 
der auBeren Wandung 8 auBen am Abstrahlkorper 8, 9 befestigt 
werden . 

Im Abstrahlkorper 8, 9 konnen Locher oder Schlitze vorgesehen 
sein. Insbesondere ist es moglich, daB sich ein Schlitz iiber 
die gesamte Hohe des Hohlzylinders erstreckt. Ferner kann im 
Inneren der hier als Beispiel dargestellten Aus fiihrungs form 
des erf indungsgemSBen Lautsprechers eine Lichtquelle angeord- 
net sein, mit deren Hilfe eindrucksvolle Lichtef fekte zu 
erzielen sind. 

Fig. 9 zeigt ein im Vergleich zu den Fig. 8 und 10 leicht 
abgewandeltes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemSBen Laut- 
sprechers. Der Unterschied besteht darin, daB in dem Ausf Uh- 
rungsbeispiel von Fig. 9 anstelle der inneren Schaum- 
stoffschicht 9 des Abstrahlkorpers eine auBere Schaumstoff- 
schicht 11 aus Polymer schaumstoff aufgebracht ist. Der Exciter 
10 ist hier also folglich unmittelbar an den Kohlef aserver- 
bundwerkstof f angeklebt. 
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PATENTANSPRUCHE 



1 ♦ Plattenlautsprechervorrichtung mit 

- zwei Plattenlautsprechern, von denen jeder eine Platte 

( 1 ) und mindestens eine an einer Seite der Platte ange- 
brachte Excitereinheit (2) aufweist, und 

- einer AnschluBeinrichtung (3) zum AnschlieBen der Plat- 
tenlautsprechervorrichtung an eine elektrische Signal- 
quelle (4) zur Ansteuerung der Exciter (2), 

dadurch gekennzeichnet , da8 

- die beiden Plattenlautsprecher im wesentlichen einander 
parallel gegenuberstehend derart angeordnet sind, daB 
ihre mit den Excitereinheiten (2) versehenen Plattensei- 
ten einander zugewandt sind, 

- die AnschluBeinrichtung (3) so gestaltet ist, daB bei An- 
schluB der Plattenlautsprechervorrichtung an die elek- 
trische Signalquelle (4) einander entsprechende EingSnge 
der beiden Exciter (2) jeweils mit einem anderen Aus- 
gangspol der elektrischen Signalquelle (4) verbunden 
sind, und 

- der Normalenabstand zwischen den einander zugewandten 
Plattenseiten 15 cm nicht ubersteigt. 

2. Plattenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Excitereinheiten (2) ein- 
ander direkt gegeniiberliegend angeordnet sind. 

3. Plattenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die von der jeweiligen Platte (1) 
abgewandten Stirnfl&chen der Excitereinheiten (2) bertihren. 

4. Plattenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Excitereinheiten (2) an den 
genannten Stirnflachen miteinander verklebt sind. 



5. Plattenlautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehen- 
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den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Platten (1) durch Abstandshalter (5) mechanisch miteinander 
verbunden sind. 

6. Plattenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter (5) aus schwingungs- 
armem Material gefertigt sind. 

7. Plattenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandshalter (5) aus hochgeprefi- 
tem Sperrholz bestehen. 

8. Plattenlautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Normalen- 
abstand zwischen den einander zugewandten Plattenseiten 
kleiner als 10 cm ist. 

9. Lautsprecher mit einem Abstrahlkorper (8, 9, 11) und minde- 
stens einem auf dem Abstrahlkorper (8, 9, 11) angebrach- 
ten Exciter (10) zur Vibrationsanregung des Abstrahlkiirpers 
(8, 9, 11), dadurch gekennzeichnet, daB der Abstrahlkdrper 
die Form eines dreidimensionalen hohlen Gebildes hat, 

10. Lautsprecher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstrahlkorper (8, 9, 11) Locher oder Schlitze auf- 



11. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb des dreidimensionalen hohlen 
Gebildes mindestens eine Lichtquelle angeordnet ist. 

12. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wandung des Abstrahlkorpers (8, 9, 
11) eine Dicke von 0,3 mm bis 50 mm hat. 



weist . 



13. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstrahlkorper (8, 9, 11) aus 
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mindestens einem steifen, leichten Material mit geringer 
mechanischer DSmpfung besteht. 

14. Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der AbstrahlkSrper (8, 9, 11) mindestens teilweise aus 
einem Kohlef aserverbundwerkstof f oder aus einem Glasfa- 
serverbundwerkstof f oder aus Honeycomb-Werkstof f oder aus 
einem Papierverbundwerkstof f oder aus einem Kartonver- 
bundwerkstof f oder aus einem Aluminiumverbundwerkstof f 
oder aus einem Polymerverbundwerkstof f oder aus einem 
Schaumstoff material besteht. 

15. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Exciter (10) auf der Innenseite 
des Abstrahlkorpers (8, 9, 11) angebracht ist. 

16. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Exciter (10) auf der AuBenseite 
des Abstrahlk5rpers (8, 9, 11) angebracht ist. 

17. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Exciter (10) eine Spule-Magnet- 
Kombination oder ein piezoelektrisches Element aufweist. 

18. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine auBere Wandung des AbstrahlkOr- 
pers (8, 9, 11) aus einer auBeren Schaumstoff schicht (11) 
besteht . 

19. Lautsprecher nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
die auBere Schaumstoff schicht (11) aus Polymerschaumstof f 
besteht. 

20. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine innere Wandung des AbstrahlkOr- 
pers (8, 9, 11) aus einer inneren Schaumstoff schicht (9) 
besteht. 
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21. Lautsprecher nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die innere Schaumstof f schicht (9) aus Polymerschaumstof f 



22. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Wandung des AbstrahlkSrpers (8, 9, 
11) an der Stelle, an der der Exciter (10) angebracht ist, 
eine plane Flache bildet. 

23. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Exciter (10) mittels eines zahela- 
stischen Klebers an den Abstrahlkorper (8, 9, 11) ange- 
klebt ist. 

24. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstrahlkorper (8, 9, 11) die Form 
einer hohlen Pyramide oder eines Hohl-Ellipsoiden Oder 
einer Hohlkugel oder eines unregelmSBigen Hohlkorpers hat. 

25. Lautsprecher nach einem der Anspruche 9 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstrahlkorper (8, 9, 11) die Form 
eines Hohlzylinders hat. 

26. Lautsprecher nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hohlzylinder an beiden Stirnseiten of fen ist. 

27. Lautsprecher nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hohlzylinder an einer oder an beiden Stirnseiten 
geschlossen ist. 

28. Lautsprecher nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hohlzylinder einen Schlitz auf- 
weist, der sich iiber die gesamte Hohe des Hohlzylinders 
oder uber einen Teil der Hohe des Hohlzylinders erstreckt. 



besteht . 



29. 



Lautsprecher nach einem der Anspruche 25 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hohlzylinder einen Durchmesser von 
1 cm bis 2 m und eine Hohe von 2 cm bis 4 m hat. 
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